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   ABSTRAK	  	  Penelitian	   ini	   bertujuan	   untuk	  mengidentifikasi	   dan	  mengevaluasi	   kenyamanan	   termal	   Gedung	  Kuliah	  Bersama	  Fakultas	  Teknik	  Universitas	  Hasanuddin	  yang	  berlokasi	  di	  Kampus	  Unhas	  Gowa.	  Gedung	   Kuliah	   Bersama	   ini	   merupakan	   salah	   satu	   bagian	   dari	   pembangunan	   kampus	   baru	  Fakultas	  Teknik	  yang	  memuat	  81	  ruang	  kuliah	  dan	   tiga	  ruang	   laboratorium	  dasar,	   serta	  ruang-­‐ruang	  penunjang,	  seperti	  ruang	  dosen	  dan	  asisten,	  lobby,	  musallah,	  dan	  toilet.	  Dari	  81	  ruang	  kelas	  yang	  ada,	  hanya	  empat	   ruang	  dilengkapi	  dengan	  pengkondisian	  udara	  buatan	   (AC).	  Pada	   tahap	  penelitian	   awal	   ini,	   pengumpulan	   data	   dilakukan	   dengan	   melakukan	   pengukuran	   beberapa	  variabel	  kenyamanan	  termal	  yang	  meliputi:	   	   temperatur,	  kelembaban	  udara	  dan	  angin.	  Terpilih	  dua	   ruangan	  yang	  dijadikan	   sampel	   untuk	  pengukuran	  yaitu	   ruang	  kelas	   yang	  berada	  di	   lantai	  1/F	  dan	  lobby	  di	  lantai	  G/F.	  Selain	  itu	  dipilih	  juga	  dua	  ruang	  kelas	  untuk	  survei	  respon	  pengguna	  terhadap	   kenyamanan	   termal	   ruangan.	   	   Hasil	   pengukuran	   di	   dua	   titik	   di	   daerah	   lobby	  menunjukkan	   bahwa	   rata-­‐rata	   temperatur	   berada	   di	   atas	   zona	   nyaman.	   Hasil	   yang	   sama	   juga	  diperoleh	  pada	  pengukuran	  yang	  dilakukan	  di	  bagian	   tengah	  ruang	  kelas.	  Temperatur	   tertinggi	  terjadi	  pada	   jam	  15.00-­‐15.30.	  Setelah	   jam	  15.30,	   temperatur	  turun,	  namun	  tetap	  berada	  di	  atas	  zona	  nyaman.	  Hasil	  pengukuran	  kelembaban	  relatif	  menunjukkan	  rata-­‐rata	  sekitar	  50%.	  Hal	   ini	  menunjukkan	  bahwa	  kondisi	  udara	  agak	  kering,	  yang	  disebabkan	  oleh	  tingginya	  temperatur	  luar	  yang	   mencapai	   34oC.	   Pada	   saat	   pengukuran	   arah	   angin	   didominasi	   oleh	   angin	   barat	   dengan	  kecepatan	  yang	  tiba	  di	  bagian	  selatan	  bangunan	  adalah	  sekitar	  2	  m/detik.	  Namun	  angin	  ini	  tidak	  menyebabkan	   terjadinya	   aliran	   udara	   dalam	   ruangan.	  Hasil	   survei	   tentang	  pendapat	   pengguna	  terhadap	  kualitas	  kenyamanan	  termal	  di	  dua	  ruang	  kelas	  pada	  umumnya	  pengguna	  (mahasiswa	  dan	  dosen)	  merasakan	  ketidaknyamanan	  yang	  disebabkan	  oleh	  tingginya	  temperatur	  udara	  dan	  tidak	  adanya	  aliran	  udara	  dalam	  ruangan.	  Hal	  ini	  terutama	  	  dirasakan	  pada	  waktu	  siang,	  setelah	  jam	  12	  siang.	  	  	  	   Kata	  kunci:	  Kenyamanan	  termal,	  ruang	  kuliah	  bersama,	  temperatur,	  kelembaban	  relatif	  
	  
	  	  
1.	   Pendahuluan	  	  Pembangunan	   Kampus	   Baru	   Fakultas	   Teknik	   Universitas	   Hasanuddin	  merupakan	   investasi	   jangka	  panjang	   yang	   sepantasnya	   dapat	   memberikan	   kenyamanan	   termal	   bagi	   setiap	   civitas	   academika	  dalam	   pelaksanaan	   aktivitasnya.	   Kenyamanan	   termal	   dalam	   ruangan	   akan	   meningkatkan	  produktivitas	   kerja	   dan	   diharapkan	   dapat	   berkontribusi	   terhadap	   penghematan	   energi.	   Tidak	  terpenuhinya	   tingkat	   kenyamanan	   termal	   akan	   memberikan	   masalah	   di	   kemudian	   hari	   berupa:	  pemasangan	   pengkondisian	   buatan	   (AC)	   dengan	   penggunaan	   energi	   yang	   tinggi,	   penambahan	  jendela/bukaan,	   dan	   kemungkinan	   perubahan-­‐perubahan	   pada	   elemen	   	   pembentuk	   ruang	   seperti:	  dinding,	  plafon	  dan	   sebagainya.	  Hal	   tersebut	  memberikan	  motivasi	  pelaksanaan	  penelitian	   tentang	  kenyamanan	  termal.	  Penelitian	  masalah	  termal	  dalam	  bangunan	  tropis	   lembab	  telah	  dilakukan	  di	   Indonesia	  pertama	  kali	   antara	   tahun	  1936–1940	   oleh	  Mom	  Wiesebron.	   Pada	   tahun	  1959	  Webb	  melakukan	  penelitian	  yang	  serupa	  pada	  kondisi	  iklim	  yang	  sama	  dengan	  Indonesia	  dengan	  mengambil	  lokasi	  penelitian	  di	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(Isikan	  nomor	  referensi	  abstrak	  anda	  disini)	  	  Singapura.	   Hasil	   penelitian	   tersebut	   kemudian	   merekomendasikan	   Equatorial	   Comfort	   Index	   (TE),	  suatu	   standard	   yang	   dipakai	   sebagai	   pembanding	   untuk	  menilai	   kenyamanan	   termal	   dalam	   suatu	  bangunan.	  Karyono	   (2000)	   juga	   telah	  melakukan	  penelitian	  mengenai	  Teori	  Adaptasi	  dan	  Keberlakuannya	  bagi	   Penentuan	   Suhu	   Nyaman	   di	   Indonesia.	   Menurut	   Humphreys,	   Nicol,	   dan	   Auliciems	   yang	  mencetuskan	  teori	  ini	  (the	  Adaptive	  Model)	  di	  dasarkan	  pada	  pendekatan	  model	  keseimbangan	  panas	  (the	  heat	   balance	  model)	   antara	   tubuh	  dan	   lingkungannya,	   dimana	  bahwa	  manusia	   akan	  mencapai	  tingkat	  kenyamanan	  suhu	  apabila	  terjadi	  keseimbangan	  panas	  (kalor)	  antara	  tubuh	  dan	  lingkungan	  sekitarnya.	  Artinya	  bahwa	  panas	  yang	  dikeluarkan	  oleh	  tubuh	  sama	  dengan	  panas	  yang	  diterima	  dari	  lingkungan	   sekitarnya,	   dimana	   tubuh	   tidak	   perlu	   melakukan	   usaha	   apapun,	   misalnya	   berkeringat	  atau	  menggigil	   dalam	  mencapai	   kondisi	   tersebut.	   Sehingga	  menurut	  Humphreys,	   dan	  Nicol	   bahwa	  faktor	  adaptasi	  memegang	  peranan	  penting	  terhadap	  kenyamanan	  suhu	  manusia.	  Dari	   penelitian	   Karyono	   yang	   telah	   dilakukan	   untuk	   kondisi	   iklim	   teropis	   lembab	   seperti	  Indonesia	   menyimpulkan	   bahwa	   teori	   Adaptasi	   tersebut	   cukup	   dapat	   diandalkan	   untuk	  memprediksikan	   suhu	   nyaman	   bagi	   manusia	   yang	   tinggal	   pada	   iklim	   tropis	   seperti	   Jakarta	   yang	  menjadi	  lokasi	  penelitian.	  Trisutomo	  (1985)	  yang	  telah	  melakukan	  penelitian	  berjudul	  Studi	  Pemugaran	  Perumahan	  Dosen	  
UNHAS	   membuktikan	   bahwa	   86	   %	   dari	   seluruh	   rumah	   yang	   telah	   dipugar	   pada	   tahun	   keempat,	  ditemukan	  sebesar	  15	  %	  rumah	  yang	  sudah	  dipugar	  pada	  tahap	  pertama.	  Kenyataan	  ini	  merupakan	  fenomena	  yang	  menarik	  untuk	  diketahui	  penyebabnya.	  Selanjutnya	   Trisutomo	   	   (1992)	   dalam	   suatu	   penelitian	   yang	   lain	   berjudul	   Studi	   Ventilasi	   Alami	  
pada	  Perumahan,	  menemukan	  bahwa	  penyebab	  dilakukan	  pemugaran	  karena	   tingkat	   kenyamanan	  dalam	  rumah	  tersebut	  ternyata	  rendah.	  Para	  penghuni	  merasa	  kegerahan	  meskipun	  pada	  malam	  hari	  karena	   suhu	   udara	   dalam	   ruang	  mencapai	   33ºC,	   suatu	   angka	   yang	  melampaui	   batas	   kenyamanan	  termal	  menurut	  standar	  untuk	  darah	  tropis	  dengan	  kelembaban	  udara	  berkisar	  60–80	  %.	  Peningkatan	  suhu	  ini	  salah	  satunya	  disebabkan	  oleh	  proses	  pelepasan	  kalor	  yang	  terhimpun	  pada	  material	   bangunan.	   Meijs	   (1983)	   menyebutkan	   bahwa	   sebuah	   tembok	   batu	   bata	   setebal	   330	  mm	  akan	   lebih	   banyak	  menghimpun	   kalor	   dibanding	   papan-­‐papan	   iklan	   yang	   tebalnya	   sekitar	   30	  mm.	  Apabila	  tembok	  batubata	  tadi	  terkena	  radiasi	  matahari,	  suhu	  hanya	  akan	  meningkat	  secara	  perlahan-­‐lahan	   karena	   diperlukan	   begitu	   banyak	   energi	   untuk	   meningkatkan	   suhu	   di	   dalam	   massa	   yang	  sebesar	  ini.	  Sementara	  disisi	  dalam	  tembok	  ini	  kita	  akan	  lama	  merasa	  sejuk.	  Radiasi	  matahari	  yang	  akan	  memberi	  dampak	  meningkatnya	  kandungan	  kalor	  pada	  suatu	  bahan.	  Bahwa	   dalam	   hal-­‐hal	   teretentu	   dikarenakan	   alasan-­‐alasan	   yang	   bersifat	   teknis	   mempertahankan	  kalor	  merupakan	   suatu	  keharusan.	  Bisa	  dimengerti	   seandainya	  kondensasi	   pada	  dinding	  dan	  atap,	  yang	   timbul	   pada	   saat	   suhu	   sangat	  menurun.	  Dikarenakan	   alasan-­‐alasan	   yang	   juga	   bersifat	   teknis,	  dalam-­‐hal-­‐hal	  tertentu	  kalor	  perlu	  ditangkal.	  Dapat	  dibayangkan	  bagaimana	  pemuaian	  dapat	  terjadi	  pada	  konstruksi-­‐konstruksi	  beton	  sebagai	  akibat	  sangat	  meningginya	  suhu.	  Kenyamanan	   termal	   dapat	   dicapai	   tanpa	   harus	   memanfaatkan	   sistem	   artificial	   yakni	   dengan	  memperhatikan	   beban	   faktor	   yang	   dapat	   digunakan	   sebagai	   parameter	   untuk	   menentukan	  perencanaan	   bangunan	   di	   daerah	   beriklim	   tropis	   lembab.	   Menurut	   Purwanto	   (2007)	   melalui	  penelitian	   Pengaruh	   Desain	   Arsitektur	   Tropis	   Terhadap	   Usaha	   Efisiensi	   Beban	   Energi	   Bangunan	  menyebutkan	   beberapa	   parameter	   tersebut	   yang	   perlu	   diperhatikan;	   1)	   Orientasi	   bangunan	  (orientation)	  terhadap	  mata	  angin	  mempengaruhi	  perletakan	  lubang-­‐lubang	  pembukaan	  dinding,	  2)	  Isolasi/penyekatan	  (insulation)	  terhadap	  panas,	  hujan	  dan	  partikel-­‐partikel	  yang	  dibawa	  oleh	  angin,	  3)	   Pembayangan	   (shading)	   sebagai	   upaya	   mematahkan	   sinar	   matahari	   yang	   masuk	   kedalam	  bangunan,	   4)	   Pemanfaatan	   tanaman	   (using	   plants)	   yang	   dapat	   digunakan	   sebagai	   filter	   dan	   barier	  terhadap	   kondisi	   alam,	   5)	   Sistem	   ventilasi	   atap	   (roof	   ventilation)	   untuk	  menanggulangi	  masuknya	  panas	  matahari	  ke	  dalam	  bangunan	  melalui	  atap.	  Penelitian	  Rahim	   (2002)	  mengenai	   Pengaruh	  Orientasi	   Bangunan	  Terhadap	  Temperatur	  Ruang	  pada	  Rumah	  Sederhana	  Type	  21	  Perumnas	  BTP	  Makassar	  yang	  dilakukan	  pada	  bulan	  Juli	  2002,	  pada	  saat	  matahari	  berada	  antara	  garis	  ekuator	  23°,27’	  LU	  menyebutkan	  bahwa	  temperatur	  ruang	  dalam	  sehari	   rata-­‐rata	   mencapai	   maksimum	   pada	   jam	   15.00,	   sedangkan	   jumlah	   kalor	   total	   ruang	   (laju	  perpindahan	   panas)	   dalam	   sehari	   berdasarkan	   hasil	   perhitungan	   yang	   telah	   dilakukannya	  didapatkan	   angka	   rata-­‐rata	  mencapai	  maksimum	   pada	   jam	   13.00.	   Hal	   ini	   disebabkan	   oleh	   adanya	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(Isikan	  nomor	  referensi	  abstrak	  anda	  disini)	  	  harga	   transmisi	   termal	   bahan	   sehingga	   jumlah	   kalor	   total	   yang	   akan	   merembes	   masuk	   kedalam	  bangunan	  membutuhkan	  waktu	  sebelum	  masuk	  kedalam	  bangunan.	  	  Hasil	  penelitian	  Rahim	  (2002)	  ini	  menyimpulkan	  bahwa	  perbedaan	  temperatur	  ruang	  pada	  tiap-­‐tiap	   orientasi	   bangunan	   dipengaruhi	   oleh	   besarnya	   jumlah	   kalor	   yang	   terjadi	   pada	   selubung	  bangunan.	  Penelitian	  yang	  telah	  dilakukan	  oleh	  beberapa	  peneliti	  tersebut	  merupakan	  dasar	  rencana	  penelitian	   ini,	   yaitu	   bagaimana	   tingkat	   kenyamanan	   termal	   dan	   penghematan	   energi	   pada	   gedung	  kampus	  baru	  Fakultas	  Teknik	  Universitas	  Hasanuddin	  di	  Gowa.	  	  	  
2.	   Tinjauan	  Pustaka	  	  
2.1.	  	   Zona	  Kenyamanan	  Termal	  dalam	  Bangunan	  	  	  Menurut	  Webb	  dalam	  Soegijanto	  (1999),	  Zona	  kenyamanan	  termal	  orang	  Indonesia	  adalah:	  	  1.	  Sejuk	  20,5oC	  (TE)	  sampai	  22,8oC	  (TE).	  2.	  Termal	  nyaman-­‐optimal	  22,8oC-­‐26oC	  (TE).	  	  3.	  Kenyamanan	  optimal	  	  26,2oC	  (TE).	  4.	  Hangat	  	  26oC-­‐27,1oC	  (TE).	  Mom	  dan	  Wiesebromn	  dalam	  Soegijanto	   (1999)	  membagi	   zona	   kenyamanan	   termal	   bagi	   orang	  Indonesia	  	  atas	  tiga	  zona	  sebagai	  berikut:	  1.	  Sejuk-­‐nyaman	  20,5oC-­‐22,8oC	  (TE),	  	  2.	  Nyaman-­‐optimal	  22,8oC-­‐25,8oC	  (TE),	  	  3.	  Panas-­‐nyaman	  	  25,8oC-­‐27,1oC(T.E).	  Standar	  kenyaman	  termal	  	  Indonesia	  	  SNI	  T-­‐14-­‐1993-­‐03	  	  ada	  tiga:	  	  1. Sejuk	  nyaman,	  20,5–22,8oC,	  kelembaban	  relatif	  50%-­‐80%.	  2. Nyaman	  optimal	  22,8oC–25,8oC,	  kelembaban	  relatif	  	  70%-­‐80%	  3. Hampir	  nyaman	  	  25,8oC–27,1oC,	  kelembaban	  relatif	  	  60%-­‐70%.	  	  	  Standar	   yang	   akan	   digunakan	   dalam	   penelitian	   ini	   adalah	   standar	   kenyamanan	   termal	   dengan	  suhu	  tertinggi	  yaitu	  27,1oC.	  Kelembaban	  50-­‐60%	  pada	  musim	  	  panas	  	  dan	  24oC	  	  dengan	  	  kelembaban	  45-­‐50%	  pada	  musim	  dingin	  sehingga	  untuk	  standar	  kelembaban	  digunakan	  antara	  50-­‐60%.	  Menurut	  Lippsmeier	   (1995)	  pada	   suhu	  efektif	   26oC	  manusia	  mulai	  merasakan	  berkeringat,	   pada	   suhu	  27,1-­‐30oC	  TE	  tubuh	  manusia	  berkeringat	  serta	  kemampuan	  kerja	  mulai	  	  menurun.	  Temperatur	  30-­‐33,5oC	  TE	   kondisi	   lingkungan	   yang	   sukar	   menyesuaikan	   kondisi	   tubuh,	   dan	   temperatur	   33.5-­‐36oC	   TE	  kondisi	  lingkungan	  tidak	  memungkinkan	  dirasakan.	  	  
2.2.	  	   Faktor-­‐Faktor	  Kenyamanan	  Termal	  	  Kenyamanan	   yang	   paling	   dominan	   pengruhnya	   terhadap	   kenyamanan	   fisik	   manusia	   yang	   berada	  dalam	   bangunan	   adalah	   kenyamanan	   termal,	   meliputi:	   temperatur	   udara,	   kelembaban	   	   dan	  kecepatan	   aliran	   udara.	   Menurut	   Satwiko	   (2003)	   kenyaman	   termal	   daerah	   tropis	   lembab	   dapat	  dicapai	  dengan	  batas-­‐batas	  24oC<T<26oC,	  40%<RH<60%,	  	  0,6<V<1,5	  m/det,	  kegiatan	  santai,	  pakaian	  ringan	  dan	  selapis.	  Apabila	  suhu	  udara	  di	  sekitar	  tubuh	  manusia	  lebih	  tinggi	  dari	  suhu	  normaat	  tubuh	  (37oC),	  aliran	  darah	   pada	   anggota	   badan	   akan	  meningkatkan	   suhu	   kulit	   sehingga	   proses	   pelepasan	   panas	   dalam	  tubuh	  secara	  radiasi	  ke	  udara	  akan	  terjadi	  dan	  tubuh	  akan	  mengeluarkan	  keringat.	  	  	  Jika	  	  	  suhu	  lebih	  rendah	  dari	  suhu	  normal	  tubuh,	  peredaran	  darah	  ke	  permukaan	  tubuh	  berkurang,	  	  	  sehingga	  	  	  	  tubuh	  	  	  mengurangi	  	  	  pelepasan	  	  	  panas	  	  	  ke	  	  	  udara	  	  di	  sekitarnya.	  Pada	  suhu	  yang	  lebih	  rendah	  lagi,	  tangan	  dan	  kaki	  menjadi	   pucat	   dan	  dingin,	   otot-­‐otot	   akan	  berkontraksi	   dan	   tubuh	   akan	  menggigil.	  Hal	   ini	  merupakan	   usaha	   terakhir	   tubuh	   memperoleh	   tambahan	   panas	   melalui	   peningkatan	   proses	  metabolisme.	   Pada	   kondisi	   lebih	   ekstrim,	   baik	   terlalu	   panas	   maupun	   terlalu	   dingin,	   	   manusia	  	  mungkin	  	  tidak	  	  mampu	  	  lagi	  	  bertahan	  hidup.	  	  	  	  	  	  	  	  	  
2.2.1.	  	  	   Temperatur	  udara	  	  Daerah	   yang	   paling	   panas	   adalah	   yang	   paling	   banyak	   menerima	   radiasi	   matahari,	   yaitu	   daerah	  khatulistiwa,	   bidang	  daratan	  menjadi	   panas	   	   dua	   kali	   lipat	   lebih	   cepat	   dari	   bidang	   air	   dengan	   luas	  yang	   sama.	   Bidang	   air	   kehilangan	   sebagian	   energi	   panasnya	   karena	   penguapan,	   sebab	   temperatur	  udara	   sebagian	   besar	   ditentukan	   oleh	   pantulan	   udara	   dengan	   permukaan	   tanah,	   maka	   terjadilah	  temperatur	   udara	   lebih	   tinggi	   dengan	   kelembaban	   udara	   yang	   rendah,	   dan	   temperatur	   sedang	  	  dengan	  kelembaban	  udara	  yang	  tinggi.	  	  Temperatur	  udara	  harian	  maksimum	  tercapai	  beberapa	  saat	  setelah	  intensitas	  cahaya	  maksimum	  kira-­‐kira	  2	   jam	  setelah	  berkas	  sinar	  matahari	   jatuh	  tegak	   lurus	   	  pada	  waktu	  tengah	  hari	  karena	   itu	  pertambahan	  panas	   tertinggi	  pada	  bangunan	   terdapat	  pada	   fasade	  bagian	  barat	   	   sehingga	  patokan	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(Isikan	  nomor	  referensi	  abstrak	  anda	  disini)	  	  umum	  dapat	  dianggap	  bahwa	   temperatur	   tertinggi	   	   sekitar	  2	   jam	  setelah	  posisi	  matahari	   tertinggi,	  dan	   temperatur	   terendah	   sebelum	   matahari	   terbit	   	   temperatur	   sudah	   mulai	   naik	   lagi	   pada	   saat	  matahari	  mulai	  terbit	  karena	  adanya	  penyebaran	  radiasi	  pada	  langit.	  Panas	   yang	   diterima	   bangunan	   pada	   daerah	   iklim	   tropis	   yang	   akan	   masuk	   ke	   dalam	   ruangan	  melalui	   atap	   dan	   dinding	   jika	   dicegah	   dengan	   aliran	   udara	   pada	   permukaan	   secara	   alami	  maupun	  buatan,	   panas	   yang	   terjadi	   dalam	  bangunan	   tidak	  menurun	   dari	   luar	   bangunan	   	   	   pemanasan	   yang	  terjadi	  dapat	  disebabkan	  oleh	  radiasi	  matahari	  langsung,	  radiasi	  difus,	  dan	  radiasi	  refleksi,	  kemudian	  bangunan	   juga	  menerima	  dan	  memancarkan	  radiasi	  gelombang	  panjang	  dari	  permukaan	  bangunan	  di	   sekitarnya.	   Selain	   radiasi	  matahari,	   bangunan	  menerima	   panas	   dari	   dalam	   ruang	   seperti	   panas	  lampu,	  peralatan	  listrik,	  mesin	  yang	  bekerja,	  dapur	  yang	  sedang	  dipakai	  memasak	  	  dan	  panas	  tubuh	  penghuni	  yang	  menguap.	  Pemilihan	   bahan	   bangunan	   yang	   sesuai,	   berat	   dan	   warna	   sehubungan	   dengan	   cepat	   	   atau	  lambatnya	  	  dalam	  mengubah	  temperatur	  ruangan,	  membantu	  ruangan	  lambat	  atau	  cepat	  panas.	  Pada	  daerah	  tropis	  lembab,	  penurunan	  temperatur	  malam	  hari	  hanya	  sedikit,	  sehingga	  pendinginan	  oleh	  emisi	   panas	   ke	   dingin	   hampir	   tidak	   mungkin	   terjadi.	   Penerimaan	   radiasi	   panas	   harus	   dihindari	  melalui	   peneduhan	   dari	   permukaan	   yang	   memantulkan	   cahaya,	   pemilihan	   bahan	   bangunan	   yang	  baik	   untuk	   isolasi	   panas	   adalah	   bahan	   yang	   ringan	   dan	   kurang	   atau	   lambat	  menyerap	   panas.	   Jika	  bangunan	   digunakan	   pada	   siang	   hari	   sangat	   ideal	   jika	   selubung	   atap	   dan	   dinding	   menggunakan	  bahan	   yang	   lambat	   di	   tembus	   panas	   (bahan	   tebal	   dan	   berwarna	   putih)	   sehingga	   pelepasan	   panas	  terjadi	  	  malam	  hari.	  	  
2.2.2.	  	  	  Kelembaban	  	  udara	  relatif	  (RH)	  
	  Menurut	   Balai	   Meterologi	   dan	   Geofisika	   (2003),	   kelembaban	   udara	   yang	   umum	   diambil	   adalah	  kelembaban	  relatif	  disingkat	  RH	  adalah	  perbandingan	  antara	   tekanan	  uap	  air	  yang	   terukur	  dengan	  tekanan	  uap	  air	  pada	  kondisi	  jenuh	  pada	  suhu	  tabung	  kering.	  	  Udara	  jenuh	  artinya	  udara	  tidak	  dapat	  lagi	  menyerap	  air	  jika	  dalam	  temperatur	  	  tertentu	  uap	  air	  maksimum	   telah	   tercapai	   misalnya	   suhu	   udara	   37oC	   dapat	   menyerap	   uap	   air	   sepuluh	   kali	   lebih	  banyak	   dibanding	   suhu	   udara	   	   0oC.	   Jadi	   titik	   jenuh	   akan	   naik	   dengan	   meningkatnya	   temperatur.	  Manusia	  mulai	  merasakan	  kondisi	   iklim	  tropis	   tidak	  menyenangkan	  pada	  tekanan	  uap	  air	  di	  atas	  2	  kpa	  (kilo	  Pascal),	  penguapan	  pada	  kulit	  mengakibatkan	  pendinginan	  tubuh	  mulai	  	  sukar	  terjadi	  	  dan	  udara	   sendiri	   tidak	   dapat	   lagi	   	   menyerap	   cukup	   kelembaban.	   Untuk	   menjaga	   kenyamanan	   tubuh	  sebaiknya	   kelembaban	   udara	   berada	   dalam	   daerah	   sedang	   30%-­‐70%,	   Kelembaban	   yang	   optimal,	  tidak	  melebihi	  60%	  dan	  tidak	  lebih	  rendah	  dari	  	  20%,	  	  serta	  perubahannya	  tidak	  melebihi	  20%	  per	  jam.	  	  	  
	  
2.2.3.	  	  Kecepatan	  aliran	  udara	  
	  Kecepatan	   aliran	   udara	   dalam	   ilmu	   klimatologi	   adalah	   kecepatan	   udara	   arah	   horizontal	   pada	  ketinggian	   2	   meter	   dari	   permukaan	   tanah	   yang	   datar,	   jadi	   angin	   permukaan	   kecepatannya	   dapat	  dipengaruhi	   oleh	   karakteristik	   permukaan	   yang	   dilalui.	   Menurut	   	   	   Bayong	   dalam	   Rahim	   (2002),	  kecepatan	  angin	  	  pada	  dasarnya	  ditentukan	  oleh	  perbedaan	  	  	  tekanan	  udara	  antara	  tempat	  asal	  dan	  tujuan	  angin	  dan	  resistensi	  medan	  yang	  dilalui.	  Menurut	  Bayong	  dalam	  Rahim	  (2002),	  aliran	  udara	  merupakan	  faktor	  iklim	  yang	  penting	  dalam	  perencanaan.	   Kenyamanan	   suhu	   dalam	   ruangan	   yang	   akan	   berpengaruh	   langsung	   menaikkan	  temperatur	  	  dan	  kelembaban,	  tanpa	  aliran	  udara,	  membuat	  ruangan	  	  cepat	  	  jenuh.	  dan	  menjadi	  tidak	  sehat	  	  karena	  konsentrasi	  CO2	  menjadi	  tinggi,	  serta	  oksigen	  	  menipis	  (kelembaban	  mendekati	  100%)	  serta	   aliran	  udara	  mendekati	   	   0	  m/detik,	   pada	  kondisi	   semacam	   ini	   dapat	  dipastikan	  kenyamanan	  suhu	  tidak	  dapat	  dicapai,	  manusia	  yang	  ada	  di	  dalam	  ruangan	  akan	  berkeringat,	  sementara	  keringat	  	  tidak	  dapat	  lagi	  menguap	  pada	  udara	  yang	  telah	  jenuh	  tanpa	  aliran	  udara.	  Aliran	   udara	   mengakibatkan	   pelepasan	   panas	   dari	   permukaan	   kulit	   oleh	   penguapan,	   berarti	  penurunan	  temperatur	  atau	  proses	  pendinginan	  pada	  kulit.	  Semakin	  besar	  kecepatan	  udara	  mengalir	  semakin	   besar	   panas	   	   yang	   hilang,	   hal	   ini	   terjadi	   apabila	   temperatur	   udara	   luar	   lebih	   rendah	   di	  banding	  suhu,	  jika	  temperatur	  ruangan	  lebih	  tinggi	  dari	  kulit	  maka	  terjadi	  pemanasan	  tubuh.	  Kondisi	  termal	   	   ini	   	  masih	   	   	  menimbulkan	  penguapan,	   tetapi	  pendinginan	  yang	   terjadi	  akibat	  adanya	  aliran	  udara	  tersebut	  tidak	  dapat	  lagi	  mengimbangi	  panas	  yang	  diterima	  oleh	  tubuh.	  Vector	  Olygay	  dalam	  Lippsmeier	  (1995)	  mematok	  batas	  kecepatan	  udara	  dalam	  ruangan	  yang	  valid:	  1. 0,1-­‐0,25	  m/detik	  nyaman,	  tanpa	  dirasakan	  ada	  gerakan	  udara.	  2. 0,25-­‐0,5	  m/detik	  nyaman,	  gerakan	  udara	  sudah	  terasa	  di	  kulit.	  3. 0,5-­‐1,0	  m/detik	  gerakan	  udara	  terasa	  ringan.	  4. 1,0-­‐1,5	  m/detik	  aliran	  udara	  ringan	  sampai	  tidak	  menyenangkan.	  	  5. 1,5	  m/detik	  ke	  atas	  tidak	  menyenangkan,	  diperlukan	  pengkondisian	  udara.	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(Isikan	  nomor	  referensi	  abstrak	  anda	  disini)	  	  Orang	  Indonesia	  dengan	  pakaian	  tipis	  biasa	  berdasarkan	  penelitian	  Wiesebron	  	  dalam	  soegijanto	  (1999),	   dan	  Mangunwijaya	   (1988)	   kecepatan	  udara	  dalam	   ruangan	  yang	   terasa	  memadai	   terdapat	  diantara	  0,1–	  0,25	  m/det	  dan	  0,6	  m/det	  dengan	  pakaian	  tebal	  (Jas).	  	  	  	  	  
3.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Metodologi	  	  
3.1. 	  Gambaran	  Umum	  Lokasi	  Penelitian	  
	  Kabupaten	  Gowa	  berada	  pada	  119.38°	  Bujur	  Barat	  dan	  120.03°	  Bujur	  Timur,	  5.08°	  Lintang	  Utara	  dan	  5.58°	   Lintang	   Selatan.	   Kabupaten	   yang	   berada	   di	   daerah	   selatan	   dari	   Selawesi	   Selatan	  merupakan	  daerah	   otonom	   ini,	   di	   sebelah	   Utara	   berbatasan	   dengan	   Kota	   Makassar	   dan	   Kabupaten	  Maros.	   Di	  sebelah	   Timur	   berbatasan	   dengan	   Kabupaten	   Sinjai,	   Bulukumba	   dan	   Bantaeng.	   Di	   sebelah	   Selatan	  berbatasandengan	   Kabupaten	   Takalar	   dan	   Jeneponto	   sedangkan	   di	   bagian	   Baratnya	   dengan	   Kota	  Makassar	  dan	  Takalar	  (BPS	  Gowa,	  2010).	  	  	   Kampus	   Fakultas	   Teknik	  Unhas	   terletak	   di	   Kecamatan	   Somba	  Opu,	   enam	   kilometer	   di	   sebelah	  Timur	   Kota	   Sungguminasa.	   Terletak	   di	   bekas	   lokasi	   Pabrik	   Kertas	   Gowa.	   Gedung	   yang	   dijadikan	  kasus	  penelitian	  adalah	  Gedung	  Kuliah	  Bersama,	  dengan	  posisi	  seperti	  terlihat	  pada	  Gambar	  1.	  	  
	  	  
 Gambar	  1.	  Masterplan	  Kampus	  Fakultas	  Teknik	  Unhas	  Gowa	  	  (Sumber:	  Oriental	  Consultant,	  2010)	  	  	  	  	  	  	  
3.2. Pengukuran	  temperatur,	  kelembaban	  dan	  angin	  
	  Pengukuran	   temperatur,	   kelembaban	   dan	   angin	   menggunakan	   tiga	   alat	   ukur	   yaitu:	   dua	   alat	  Thermohygrometer	   (Smart	   Sensor	   dan	   Yenaco)	   dan	   satu	   multimeter	   (thermo/anemometer).	  Sebelum	  melakukan	  pengukuran,	  maka	  ketiga	  alat	   tersebut	  dites	  dan	  hasilnya	  seperti	   terlihat	  pada	  Gambar	  2.	  Terlihat	  bahwa	  pembacaan	  suhu	  dari	  alat	  Smart	  Sensor	  lebih	  tinggi	  dari	  dua	  alat	  yang	  lain.	  Demikian	   juga	  pada	  kelembaban,	   Smart	   Sensor	  pembacaannya	   lebih	   tinggi	  dari	  Yenaco.	   Suhu	  yang	  diukur	  oleh	  Thermo/anemometer	  sedikit	  lebih	  tinggi	  dari	  hasil	  pengukuran	  Yenaco.	  Perletakan	  alat	  
Class	  Room	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   dapat	   dilihat	   pada	   Gambar	   3.	   Sedangkan	   alat	   ukur	   Thermo/anemometer	  diletakkan	  di	  tengah-­‐tengah	  ruangan	  pada	  Ruang	  Kelas	  1/F.	  
	  
	  
	   Gambar	  2.	  Kalibrasi	  alat	  ukur	  	  (Sumber:	  penulis,	  2012)	  	  	  
	  	  
	  Gambar	  3.	  Perletakan	  alat	  ukur	  di	  ruang	  Lobby	  Lantai	  Dasar	  (G/F)	  	  (Sumber:	  penulis,	  2012)	  
	  
Alat	  01	  (Yenaco)	  
Alat	  02	  (Smart	  Sensor)	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3.3. 	  	  Survei	  kenyamanan	  termal	  pengguna	  	  Survei	  awal	  kenyamanan	  termal	  penghuni	  dilakukan	  di	  dua	  ruang	  kelas	  yang	  berada	  di	  lantai	  1	  (1/F).	  Survei	   dilakukan	   dengan	   cara	   menanyakan	   perasaan	   penghuni	   pada	   saat	   berlangsungnya	  pembelajaran.	  Pada	  survei	  ini	  diberikan	  pilihan	  yang	  terdiri	  atas	  tiga	  yaitu:	  panas,	  netral	  dan	  dingin.	  Survei	  ini	  melibatkan	  120	  orang	  mahasiswa	  dan	  dosen.	  	  	  
4.	  	  	  	   Hasil	  dan	  Diskusi	  
	  
4.1.	   Hasil	  Pengukuran	  di	  Lobby	  G/F	  
	  
4.1.1	   Temperatur	  udara	  	  Hasil	   pengukuran	   temperatur	   udara	   di	   daerah	   Lobby	   G/F	   dapat	   dilihat	   pada	   Tabel	   1.	   Data	   hasil	  pengukuran	  menunjukkan	  bahwa	  rata-­‐rata	  suhu	  di	  ruang	  Lobby	  G/F	  pada	  ke	  dua	  titik	  pengukuran	  (titik	   1	   dan	   2)	   sekitar	   29oC,	   dengan	   nilai	   minimum	   27.4oC	   dan	   maksimum	   32.3oC.	   Hal	   ini	  menunjukkan	   bahwa	   temperatur	   di	   daerah	   Lobby	   G/F	   ini	   jauh	   berada	   di	   atas	   zone	   kenyamanan	  termal.	  Sehingga	  bisa	  disimpulkan	  bahwa	  kondisi	  kenyamanan	  termal	  area	  Lobby	  G/F	  berada	  di	  luar	  zona	  nyaman.	  	   	  
4.1.2	   Kelembaban	  udara	   	  Hasil	   pengukuran	   kelembaban	   udara	   di	   daerah	   Lobby	   G/F	   dapat	   dilihat	   pada	   Tabel	   1.	   Data	   hasil	  pengukuran	  menunjukkan	  bahwa	  rata-­‐rata	  kelembaban	  udara	  di	  ruang	  Lobby	  G/F	  pada	  ke	  dua	  titik	  pengukuran	   (titik	   1	   dan	  2)	   berkisar	   46.4	   –	   52%,	   dengan	  nilai	  minimum	  43,0%	  dan	   tertinggi	   59%.	  Kelembaban	  udara	  ini	  berada	  pada	  daerah	  kelembaban	  optimum,	  yaitu	  berada	  di	  interval	  20	  –	  60%	  dan	  perubahannya	  tidak	  melebihi	  20%	  per	  jam.	   	  Tabel	  1.	  Hasil	  Pengukuran	  di	  daerah	  Lobby	  Lantai	  Dasar	  (G/F)	  	  Jam	  	   Alat	  01	  (Yenaco)	   Alat	  02	  (Smart	  Sensor)	  Suhu	  (oC)	   RH	  (%)	   Suhu	  (oC)	   RH	  (%)	  9.30	   27.6	   53	   27.7	   59	  9.45	   27.4	   56	   27.6	   58	  10.00	   27.5	   55	   27.7	   58	  10.15	   27.6	   52	   27.9	   56	  10.30	   27.8	   51	   28	   54	  10.45	   28.1	   50	   28.4	   54	  11.00	   28.4	   48	   28.5	   53	  11.15	   28.4	   47	   28.3	   52	  11.30	   28.5	   45	   28.7	   51	  11.45	   28.4	   44	   28.6	   49	  12.00	   28.3	   44	   28.6	   50	  12.15	   28.4	   45	   28.7	   50	  12.30	   28.6	   45	   28.7	   51	  12.45	   29.4	   45	   29	   52	  13.00	   29.4	   46	   29.4	   53	  13.15	   29.3	   46	   29.3	   52	  13.30	   29.4	   45	   29.1	   51	  13.45	   29.4	   44	   29.1	   51	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   14.00	   30.4	   44	   29.8	   51	  14.15	   30.7	   43	   30.4	   50	  14.30	   30.8	   43	   30.6	   50	  14.45	   31	   44	   30.6	   50	  15.00	   31.2	   43	   30.9	   50	  15.15	   31.3	   43	   31.1	   50	  15.30	   30.8	   43	   32.3	   48	  15.45	   30.9	   44	   31.1	   50	  16.00	   30.8	   45	   30.8	   51	  Rata-­‐rata	   29.3	   46.4	   29.3	   52.0	  Minimum	   27.4	   43.0	   27.6	   48.0	  Maksimum	   31.3	   56.0	   32.3	   59.0	  (Sumber:	  Hasil	  Pengukuran,	  2012)	  
	  	  
4.2.	   Hasil	  Pengukuran	  di	  Ruang	  Kelas	  1/F	  	  Hasil	   pengukuran	   temperatur	   udara	   di	   Ruang	   Kelas	   1/F	   dapat	   dilihat	   pada	   Gambar	   4.	   Data	   hasil	  pengukuran	  menunjukkan	  bahwa	  suhu	  di	  Ruang	  Kelas	  1/F	  berkisar	  29	  –	  32oC.	  Suhu	  terendah	  terjadi	  di	  pagi	  hari	  sekitar	  jam	  9	  dan	  tertinggi	  terjadi	  pada	  siang	  hari	  sekitar	  jam	  14.30.	  Hal	  ini	  menunjukkan	  bahwa	  suhu	  udara	  di	  Ruang	  Kelas	  1/F	  ini	  jauh	  berada	  di	  atas	  zone	  kenyamanan	  termal.	  Sehingga	  bisa	  disimpulkan	  bahwa	  kondisi	  kenyamanan	  termal,	  khususnya	  temperatur	  di	  Ruang	  Kelas	  1/F	  berada	  di	  luar	  zona	  nyaman.	  	  
	   Gambar	  4.	  Hasil	  Pengukuran	  Temperatur	  di	  Ruang	  Kelas	  Lantai	  1	  (1/F)	  	  	  Pengukuran	   kecapatan	   angin	   di	   dalam	   ruang	   kelas	   memperlihatkan	   karakteristik	   sebagai	  berikut:	  1. Pada	   saat	   jendela	   luar	   terbuka,	   namun	   pintu	   tertutup,	   maka	   aliran	   udara	   dalam	   ruangan	  sangat	  kecil,	  sehingga	  tidak	  dapat	  dideteksi	  oleh	  alat	   thermo/anemometer.	  Walaupun	  pada	  saat	  itu	  angin	  yang	  bertiup	  di	  dekat	  jendela	  mencapai	  2	  m/detik.	  2. Pada	  saat	  pintu	  dibuka,	  maka	  aliran	  udara	  akan	  sangat	   terasa,	  hingga	  mencapai	  kecepatan	  0.8	  m/detik	  di	  dekat	  pintu,	  seperti	  terlihat	  pada	  Gambar	  5.	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  Gambar	  5.	  Hasil	  Pengukuran	  di	  Ruang	  Kelas	  Lantai	  1	  (1/F)	  	   	  
4.2.	   Hasil	  Survei	  	  	  Hasil	  survei	  respon	  pengguna	  (mahasiswa	  dan	  dosen)	  terhadap	  kenyamanan	  termal	  ruang	  kelas	  di	  daerah	  yang	  tidak	  dikondisikan	  (tidak	  menggunakan	  AC)	  memperlihatkan	  adanya	  ketidaknyamanan	  pengguna.	  Mahasiswa	  dan	  dosen	  yang	  melakukan	  aktifitas	  di	  kedua	  ruang	  yang	  disurvei	  merasakan	  panas	  yang	  berlebih,	  terutama	  pada	  saat	  menjelang	  tengah	  hari.	   	  Tingginya	  temperatur	  pada	  kedua	  ruangan	  ini	  dipengaruhi	  oleh	  adanya	  pantulan	  radiasi	  matahari	  dari	  luar	  dan	  tidak	  adanya	  ventilasi	  silang.	  Pada	  siang	  hari,	   setelah	   jam	  12,	  mahasiswa	  banyak	  yang	  menggeser	   tempat	  duduknya	  guna	  mendekati	   bagian	   jendela,	   sehingga	   mahasiswa	   terkonsentrasi	   pada	   bagian	   dekat	   jendela.	   Hal	   ini	  dimaksudkan	   untuk	   mendapatkan	   aliran	   udara,	   sehingga	   perasaan	   panas	   dapat	   dikurangi	   atau	  bahkan	  diminimalkan.	  	  	  
5.	  	  	  	   Kesimpulan	  	  Hasil	  pengukuran	  menunjukkan	  bahwa	  kenyamanan	  termal	  gedung	  Ruang	  Kuliah	  Bersama	  Fakultas	  Teknik	   Universitas	   Hasanuddin	   di	   Kampus	   Unhas	   Gowa	   berada	   di	   atas	   zona	   nyaman.	   Rata-­‐rata	  temperatur	  untuk	  ruang	  lobby	  yang	  berada	  di	  Lantai	  Dasar	  lebih	  dari	  27,1oC.	  Kondisi	  yang	  sama	  juga	  terjadi	   pada	  Ruang	  Kuliah	   yang	   berada	   di	   Lantai	   1	   (1/F).	   Hal	   inilah	   yang	  menyebabkan	   pengguna	  ruangan	  (mahasiswa	  dan	  dosen)	  merasakan	  panas	  pada	  saat	  melakukan	  kegiatan	  belajar	  mengajar	  di	  Ruang	  Kuliah	  ini.	  	  Mengenai	   kelembaban	  udara	   relatif,	   hasil	   pengukuran	  menunjukkan	  bahwa	  kelembaban	  udara	  relatif	  berada	  pada	  kisaran	  40-­‐60%.	  Kelembaban	  udara	  ini	  adalah	  masuk	  dalam	  interval	  kelembaban	  optimum.	  Sehingga	  dari	  segi	  kelembaban	  udara,	  ruang	  kelas	  bersama	  ini	  sebenarnya	  telah	  memenuhi	  standar.	  	  Secara	  umum	  dapat	  disimpulkan	  bahwa	   terjadi	  ketindaknyamanan	   termal	  pada	  Gedung	  Kuliah	  Bersama	  FT	  Unhas	  Gowa,	  yang	  terutama	  disebabkan	  oleh	  temperatur	  yang	  tinggi	  dan	  tidak	  adanya	  aliran	   udara	   di	   dalam	   ruangan.	   Karena	   itu	   dibutuhkan	   adanya	   penelitian	   lanjutan	   yang	   akan	  menganalisis	   berbagai	   strategi	   yang	   dilakukan	   untuk	   meningkatkan	   kenyamanan	   termal	   gedung	  kuliah	  bersama	  ini.	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